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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 



(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine 
Hochdruckpumpe (18) auf, durch die Kraftstoff unter 
Hochdruck in einen Speicher (32) gefordert wird, mit 
dem an den Zylindern der Brennkraftmaschine ange- 
ordnete Injektoren (40) verbunden sind. Durch eine For- 
derpumpe (10) wird Kraftstoff aus einem Vorratsbehal- 
ter (12) zur Hochdruckpumpe (18) gefordert. Die Hoch- 
druckpumpe (1 8) weist wenigstens ein Pumpenelement 
(22) auf mit einem einen Arbeitsraum (34) begrenzen- 
den, in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkol- 
ben (26), wobei der Arbeitsraum (34) eine Verbindung 
mit der Druckseite der Forderpumpe (10) aufweist, in 



der ein zum Arbeitsraum (34) hin offnendes Saugventil 
(36) angeordnet ist, durch das beim Saughub des Pum- 
penkolbens (26) Kraftstoff in den Arbeitsraum (34) ein- 
stromt. Das Saugventil (36) weist ein durch eine 
SchlieBfeder (80) in einer SchlieBrichtung beaufschlag- 
tes Ventilglied (76) auf, wobei sich die SchlieBfeder (80) 
zumindest mittelbar am Pumpenkolben (26) abstutzt 
und wobei mit zunehmendem Saughub des Pumpen- 
kolbens (26) die durch die SchlieBfeder (80) auf das 
Ventilglied (76) ausgeubte SchlieBkraft geringer wird. 
Ein minimaler Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 
(36) betragt weniger als 0,9 bar. 
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Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine nach der 
Gattung des Anspruchs 1 . 

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist 
durch die DE 198 48 035 A1 bekannt. Diese Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung weist eine Hochdruckpumpe auf, 
die fur ein Common-Rail-Einspritzsystem vorgesehen 
ist, bei dem durch die Hochdruckpumpe Kraftstoff unter 
Hochdruck in einen Speicher gefordert wird. Mit dem 
Speicher sind an den Zylindern der Brennkraftmaschine 
angeordnete Injektoren verbunden. Ublicherweise ist 
bei Common-Rail-Einspritzsystemen eine Forderpum- 
pe vorgesehen, durch die Kraftstoff aus einem Vorrats- 
behalterzur Hochdruckpumpe gefordert wird. Die Hoch- 
druckpumpe weist mehrere Pumpenelemente auf, mit 
jeweils einem einen Arbeitsraum begrenzenden, in ei- 
ner Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben. Es 
ist ein in den Arbeitsraum offnendes Saugventil vorge- 
sehen, das beim Saughub des Pumpenkolbens offnet 
und durch das Kraftstoff in den Arbeitsraum einstromt. 
Das Saugventil weist ein durch eine Schlie3feder in ei- 
ner Schlie3richtung beaufschlagtes Ventilglied auf, wo- 
bei sich die SchlieBfeder am Pumpenkolben abstutzt. 
Zu Beginn des Saughubs des Kolbens ist durch diesen 
die SchlieBfeder am starksten komprimiert, so daB der 
Druck, bei dem das Saugventil offnet hoher ist als wah- 
rend des Saughubs des Pumpenkolbens, wahrend dem 
die SchlieBfeder zunehmend entspannt wird. Unter be- 
stimmten Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschi- 
ne, insbesondere im Schubbetrieb, soil durch die Hoch- 
druckpumpe kein Kraftstoff in den Speicher gefordert 
werden. Um dies sicherzustellen, wird der Offnungsdif- 
ferenzdruck des Saugventils relativ hoch eingestellt, 
beispielsweise auf mindestens 2 bar. Dies fuhrt jedoch 
dazu , daft der Lief ergrad der Hochdruckpumpe nicht op- 
timal ist. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1 hat 
demgegenuber den Vorteil, daft der minimale Offnungs- 
differenzdruck des Saugventils sehrgering und dadurch 
der Liefergrad der Hochdruckpumpe verbessert ist. 
[0004] In den abhangigen Anspruchen sind vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege- 
ben. Die Ausbildung gemaB Anspruch 5 ermoglicht es, 
daB eine Nullforderung der Hochdruckpumpe bei gerin- 
gem Offnungsdifferenzdruck des Saugventils erreicht 
werden kann, indem der DurchfluBquerschnitt durch die 
KraftstoffzumeBeinrichtung vollstandig verschlossen 
wird. 
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Zeichnung 

[0005] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 

5 schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs in schematischer Darstellung mit 
einer Hochdruckpumpe, Figur 2 einen in Figur 1 mit II 
bezeichneten Ausschnitt der Hochdruckpumpe in ver- 

10 groBerter Darstellung mit einem Pumpenkolben in ei- 
nem oberen Totpunkt und Figur 3 den Ausschnitt II mit 
dem Pumpenkolben in einem unteren Totpunkt. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

15 

[0006] In Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
fur eine Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraft- 
fahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist vor- 
zugsweise eine selbstzundende Brennkraftmaschine 

20 und weist einen Oder mehrere Zylinder auf. Die Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung weist eine Forderpumpe 10 
auf, die beispielsweise in einem Kraftstoffvorratsbehal- 
ter 12 des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, jedoch auch 
auBerhalb des Behalters 12 angeordnet sein kann. Die 

25 Forderpumpe 1 0 kann einen elektrischen Antriebsmotor 
aufweisen und saugt beispielsweise uber ein Vorf ilter 1 4 
Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehalter 12 an. Die 
Forderpumpe 1 0 kann auch beispielsweise mechanisch 
durch die Brennkraftmaschine angetrieben werden. 

30 Vom Auslass der Forderpumpe 1 0 fuhrt eine Leitung 1 6 
zu einer Hochdruckpumpe 1.8. Zwischen der Forder- 
pumpe 10 und der Hochdruckpumpe 18 ist in der Lei- 
tung 16 ein Kraftstoff ilter 20 angeordnet, das als Fein- 
filter ausgebildet ist und das von dem durch die Forder- 

35 pumpe 1 0 geforderten Kraftstoff durchstromt wird. 
[0007] Die Hochdruckpumpe 1 8 weist beispielsweise 
mehrere Pumpenelemente 22 auf, die jeweils einen in 
einer Zylinderbohrung 24 gefuhrten Pumpenkolben 26 
aufweisen, der uber einen Exzenterantrieb 28 in einer 

40 Hubbewegung angetrieben wird. Die Hochdruckpumpe 
1 8 wird vorzugsweise mechanisch durch die Brennkraft- 
maschine angetrieben. Der durch die Hochdruckpumpe 
1 8 geforderte Kraftstoff wird uber eine Leitung 30 einem 
Speicher 32 zugeftihrt. Jedes Pumpenelement22 weist 

45 einen vom Pumpenkolben 26 begrenzten Arbeitsraum 
34 auf, in den ein Zulauf von der Forderpumpe 10 her 
mundet und von dem ein Ablauf zum Speicher 32 ab- 
fuhrt. Im Zulauf jedes Pumpenelements 22 ist ein in den 
Arbeitsraum 34 offnendes Saugventil 36 vorgesehen 

so und im Ablauf jedes Pumpenelements 22 ist ein zum 
Speicher 32 hin offnendes Druckventil 38 vorgesehen. 
Beim Saughub des Pumpenkolben 26, wenn diesersich 
radial nach innen bewegt, offnet das jeweilige Saugven- 
til 36 und in den Arbeitsraum 34 stromt Kraftstoff von 

55 der Forderpumpe 10 ein, wahrend das Druckventil 38 
geschlossen ist. Beim Forderhub des Pumpenkolbens 
26, wenn diesersich radial nach auBen bewegt, offnet 
das jeweilige Druckventil 38 und aus dem Arbeitsraum 
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34 stromt Kraftstoff zum gpHBher 32 hin ab, wahrend 
das Saugventil 36 geschlossen ist. 
[0008] Fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine ist 
ein Injektor40 vorgesehen, durch den Kraftstoff in den 
Brennraum des Zylinders eingespritzt wird. Jeder Injek- 5 
tor 40 ist uber eine Leitung 42 mit dem Speicher 32 ver- 
bunden und die Offnung des Injektors 40 zur Kraftstof- 
feinspritzung wird durch ein elektrisch angesteuertes 
Ventil 44 gesteuert, das von einer elektronischen Steu- 
ereinrichtung 46 angesteuert wird. Von den Injektoren 10 
40 kann ein Rucklauf 41 zum Kraftstoffvorratsbe halter 
12 abfuhren fur nicht eingespritzten Kraftstoff, 
[0009] Zur Steuerung und/oder Begrenzung des im 
Speicher 32 herrschenden Drucks kann ein Druckventil 
48 vorgesehen sein, das bei Oberschreiten eines vor- is 
gegeben Drucks offnet und einen Rucklauf uber eine 
Leitung 50 vom Speicher 32 in den Kraftstoffvorratsbe- 
halter 12 freigibt. Am Speicher 32 ist auBerdem ein 
Drucksensor 52 angeordnet, durch den der Druck im 
Speicher 32 erfasst wird und der elektrisch mit der Steu- 20 
ereinrichtung 46 verbunden ist, der somit ein Signal fur 
den im Speicher 32 herrschenden Druck zugefuhrt wird. 
An der Hochdruckpumpe 18 kann ein Rucklauf 54 vor- 
gesehen sein, uber den beispielsweise eine Leckmenge 
an Kraftstoff abflieBen kann und der in die Leitung 50 25 
munden kann. 

[0010] In der Verbindung zwischen der Forderpumpe 
10 und der Hochdruckpumpe 18 ist eine Kraftstoffzu- 
meBeinrichtung 60 angeordnet, durch die ein Durch- 
fluBquerschnitt der Verbindung zur Hochdruckpumpe 30 
18 eingestellt wird. Die KraftstoffzumeBeinrichtung 60 
wird durch die Steuereinrichtung 46 angesteuert. Die 
KraftstoffzumeBeinrichtung 60 weist ein DurchfluBre- 
gelventil 62 auf und einen Aktor 64, der durch die Steu- 
ereinrichtung 46 angesteuert wird. Mittels des Durch- 35 
fluBregehventils 62 kann der DurchfluBquerschnitt der 
Verbindung zur Hochdruckpumpe 1 8 kontinuieriich ver- 
stellt werden zwischen Null und einem maximalen 
DurchfluBquerschnitt. Als Aktor 64 kann ein Elektroma- 
gnet oder ein Piezoaktor verwendet werden, derjeweils 40 
durch die Steuereinrichtung 46 mit einer definierten 
elektrischen Spannung versorgt wird und dabei das 
DurchfluBregelventil 62 in eine definierte Stellung 
bringt, in der dieses einen definierten DurchfluBquer- 
schnitt freigibt. Unter bestimmten Betriebsbedingungen 45 
der Brennkraftmaschine, insbesondere im Schubbe- 
trieb, darf durch die Hochdruckpumpe 1 8 kein Kraftstoff 
in den Speicher 32 gefordert werden. Hierzu wird durch 
die KraftstoffzumeBeinrichtung 60 der DurchfluBquer- 
schnitt von der Forderpumpe 10 zur Hochdruckpumpe so 
18 vollstandig verschlossen, so daB der Hochdruck- 
pumpe 18 kein Kraftstoff mehr zuflieBt. 
[0011] Abhangig von Betriebsparametern der Brenn- 
kraftmaschine, wie beispielsweise Drehzahl, Last und 
anderen, wird durch die Steuereinrichtung 46 ein Soil- 55 
druck im Speicher 32 vorgegeben. Durch den Druck- 
sensor 52 erhalt die Steuereinrichtung 46 ein Signal fur 
den Istdruck im Speicher 32. Der Druck im Speicher 32 



ist abhangig von der durch die Hochdruckpumpe 18 in 
den Speicher 32 geforderten Kraftstoffmenge. Die 
durch die Hochdruckpumpe 18 geforderte Kraftstoff- 
menge kann dadurch verandert werden, daB mittels der 
KraftstoffzumeBeinrichtung 60 der DurchfluBquer- 
schnitt der Verbindung zur Forderpumpe 10 verandert 
wird. Die KraftstoffzumeBeinrichtung 60 wird durch die 
Steuereinrichtung 46 derart angesteuert, daB diese in 
der Verbindung zur Forderpumpe 10 einen 
DurchfluBquerschnitt einstellt, der so groB ist, daB die 
der Hochdruckpumpe 18 zuflieBende Kraftstoffmenge 
so groB ist, daB die durch die Hochdruckpumpe 18 in 
den Speicher 32 geforderte Kraftstoffmenge zur Auf- 
rechterhaltung des vorgegebenen Solldrucks im Spei- 
cher 32 ausreicht. Wenn der Istdruck im Speicher 32 
geringer ist als der Solldruck, so wird durch die Hoch- 
druckpumpe 18 eine zu geringe Kraftstoffmenge gefor- 
dert und durch die Steuereinrichtung wird die Kraftstoff- 
zumeBeinrichtung 60 derart angesteuert, daB diese ei- 
nen groBeren DurchfluBquerschnitt in der Verbindung 
zur Forderpumpe 10 freigibt und somit die durch die 
Hochdruckpumpe 1 8 geforderte Kraftstoffmenge erhoht 
wird. Wenn der Istdruck im Speicher 32 hoher ist als der 
Solldruck, so wird durch die Hochdruckpumpe 18 eine 
zu groBe Kraftstoffmenge gefordert und durch die Steu- 
ereinrichtung 46 wird die KraftstoffzumeBeinrichtung 60 
derart angesteuert, daB diese einen kleineren Durch- 
fluBquerschnitt in der Verbindung zur Forderpumpe 10 
freigibt und somit die durch die Hochdruckpumpe 1 8 ge- 
forderte Kraftstoffmenge verringert wird. 
[0012] Anhand der Figuren 2 und 3 wird nachfolgend 
das Saugventil 36 eines Pumpenelements 22 naher er- 
lautert, wobei samtliche Pumpenelemente 22 gleich 
ausgebildet sind. In einem Gehauseteil 70 der Hoch- 
druckpumpe 18 ist ein Zulaufkanal 72 fur deh von der 
Forderpumpe 10 geforderten Kraftstoff in den Arbeits- 
raum 34 ausgebildet. An der Mtindung des Zulaufkanals 
72 in den Arbeitsraum 34 ist dem Arbeitsraum 34 zuge- 
wandt ein Ventilsitz 74 ausgebildet, der beispielsweise 
zumindest annahernd konisch ausgebildet ist. Das 
Saugventil 36 weist ein Ventilglied 76 auf, das beispiels- 
weise in Form einer Kugel ausgebildet ist und das mit 
dem Ventilsitz 74 zur Steuerung der Verbindung des Zu- 
laufkanals 72 mit dem Arbeitsraum 34 zusammenwirkt. 
Das Ventilglied 76 ist beispielsweise in einem zum Pum- 
penkolben 26 hin angeordneten Tragerteil 78 aufge- 
nommen. Das Saugventil 36 weist auBerdem eine 
SchlieBfeder 80 auf, die beispielsweise als Schrauben- 
druckfeder ausgebildet ist und die zwischen dem Pum- 
penkolben 26 und dem Tragerteil 78 eingespannt ist. 
Durch die SchlieBfeder 80 wird das Ventilglied 76 in 
SchlieBrichtung zum Ventilsitz 74 hin gedruckt. Das 
Ventilglied 76 wird auBerdem durch den im Arbeitsraum 
34 herrschenden Druck in SchlieBrichtung beauf- 
schlagt. 

[0013] Der Pumpenkolben 26 weist an seinem dem 
Ventilglied 76 zugewandten Ende einen im Durchmes- 
ser verkleinerten Fortsatz 82 auf, wobei am Ubergang 
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vom vollen Durchmesser ^IPPumpenkolbens 26, an 

dem dieser in der Zylinderbohrung 24 dicht gefuhrt ist, 
zum Fortsatz 82 eine Ringschulter 84 gebildet ist, an 
der sich die SchlieBfeder 80 abstutzt. Die SchlieBfeder 
80 umgibt den Fortsatz 82 und das Tragerteil 78 ist an 
den Fortsatz 82 anschlieBend angeordnet. Wenn sich 
der Pumpenkolben 26 in seinem oberen Totpunkt befin- 
det, das ist die Hubstellung, in der der Pumpenkolben 
26 am nachsten zum Gehauseteil 70 hin angeordnet ist, 
so ist zwischen dem Fortsatz 82 des Pumpenkolbens 
26 und dem Tragerteil 78 ein Abstand in Richtung der 
Langsachse 27 des Pumpenkolbens 26 vorhanden, 
wenn sich das Ventilglied 76 in seiner SchlieBstellung 
befindet, in der es am Ventilsitz 74 anliegt. Es kann vor- 
gesehen sein, daB das Stirnende des Fortsatzes 82 des 
Pumpenkolbens 26 einen Anschlag zur Begrenzung der 
Offnungsbewegung des Ventilglieds 76 bildet, indem 
das Tragerteil 78 am Fortsatz 82 zur Anlage kommt. 
Wenn sich der Pumpenkolben 26 wie in Figur2 darge- 
stellt in seinem oberen Totpunkt befindet, so ist die 
SchlieBfeder 80 des Saugventils 36 stark komprimiert 
und ubt entsprechend eine hohe Kraft auf das Ventil- 
glied 76 aus, mit der dieses gegen den Ventilsitz 74 ge- 
drucktwird. Der durch die SchlieBfeder 80 und der durch 
den im Arbeitsraum 34 herrschenden Druck erzeugten 
Kraft auf das Ventilglied 76 wirkt die durch den im Zu- 
laufkanal 72 herrschenden Druck auf das Ventilglied 76 
erzeugte Kraft in Offnungsrichtung entgegen. Wenn die 
durch den im Zulaufkanal 72 herrschenden Druck auf 
das Ventilglied 76 erzeugte Kraft groBer ist als die durch 
die SchlieBfeder 80 und den im Arbeitsraum 34 herr- 
schenden Druck auf das Ventilglied 76 bewirkte Kraft, 
so bewegt sich das Ventilglied 76 gegen die Kraft der 
SchlieBfeder 80 in Offnungsrichtung und gibt die Mun- 
dung des Zulaufkanals 72 in den Arbeitsraum 34 frei. 
Der Druck, bei dem das Ventilglied 76 sich in Offnungs- 
richtung bewegt, wird als Offnungsdifferenzdruck des 
Saugventils 36 bezeichnet. 

[0014] Beim Saughub bewegt sich der Pumpenkol- 
ben 26 von seinem oberen Totpunkt gemaB Figur 2 zu 
seinem unteren Totpunkt gemaB Figur 3. Beim Saughub 
des Pumpenkolbens 26 wird die SchlieBfeder 80 zuneh- 
mend entspannt, so daB diese eine geringere Kraft in 
SchlieBrichtung auf das Ventilglied 76 bewirkt und ent- 
sprechend der Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 
36 geringer wird. Wenn sich der Pumpenkolben 26 zu 
Beginn des Saughubs in seinem oberen Totpunkt befin- 
det, so ist der Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 
36 am hochsten und wird nachfolgend als maximaler 
Offnungsdifferenzdruck bezeichnet. Mit zunehmendem 
Saughub des Pumpenkolbens 26 nimmt der Offnungs- 
differenzdruck ab, wobei sich in einem Bereich des mitt- 
leren Saughubs, das ist eine mittlere Hubstellung des 
Pumpenkolbens 26 zwischen dessen oberem Totpunkt 
und dessen unterem Totpunkt, ein mittlerer Offnungsdif- 
ferenzdruck des Saugventils 36 ergibt. Wenn sich der 
Pumpenkolben 26 in seinem unteren Totpunkt befindet, 
so ist der Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 36 



am geringsten und wird nachfolgend als minimaler Off- 
nungsdifferenzdruck bezeichnet. Es ist vorgesehen, 
daB der minimale Offnungsdifferenzdruck des Saug- 
ventils 36 weniger als 0,9 bar, vorzugsweise hochstens 

5 0,8 bar betragt. Der mittlere Offnungsdifferenzdruck und 
der maximale Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 
36 sind dann abhangig von der Federrate c der 
SchlieBfeder 80, das ist die Anderung der durch diese 
erzeugten Kraft bezogen auf den Federweg, und vom 

10 Hub des Pumpenkolbens 26 zwischen dessen oberem 
und unterem Totpunkt. Die Federrate c der SchlieBfeder 
80 kann einen kleinen Wert aufweisen, wobei sich die 
durch die SchlieBfeder 80 ausgeubte Kraft auf das Ven- 
tilglied 76 jedoch uber den relativ groBen Saughub des 

15 Pumpenkolbens 26 wesentlich andert. Der mittlere Off- 
nungsdifferenzdruck des Saugventils 36 ist groBer als 
0,9 bar. Das Verhaltnis zwischen dem mittleren Off- 
nungsdifferenzdruck und dem minimalen Offnungsdiffe- 
renzdruck des Saugventils 36 ist groBer als 1 und be- 

20 tragt hochstens etwa 10. 

[0015] Dadurch, daB sich der Offnungsdifferenzdruck 
des Saugventils 36 wahrend des Saughubs des Pum- 
penkolbens 26 verringert, wird ein sicheres Offnen des 
Saugventils 36 auch bei geringem Druck im Kraftstoff- 

25 zulaufkanal 72 infolge eines durch die 
KraftstoffzumeBeinrichtung 60 eingestellten kleinen 
DruchfluBquerschnitts von der Forderpumpe 10 her er- 
reicht. Es wird hierbei auch sichergestellt, daB die Saug- 
ventile 36 samtlicher Pumpenelemente 22 der Hoch- 

30 druckpumpe 18 gleichmaBig offnen und somit eine 
gleichmaBige Befullung der Arbeitsraume 34 samtlicher 
Pumpenelemente 22 und somit eine gleichformige 
Kraftstofforderung durch die Hochdruckpumpe 18 er- 
reicht. Durch Verwendung einer SchlieBfeder 80 mit ge- 

35 ringer Federrate c kann der EinfluB von Toleranzen der 
Bauteile der Hochdruckpumpe 18 auf den Offnungs- 
druck verringert werden und dadurch ebenfalls eine Ver- 
besserung der gleichmaBigen Kraftstofforderung durch 
samtliche Pumpenelemente 22 erreicht werden. AuBer- 

40 dem kann durch einen geringen mittleren und minima- 
len Offnungsdifferenzdruck des Saugventils 36 die Be- 
fullung des Arbeitsraums 34 verbessert werden, da die 
beiden fullungsentscheidenden Parameter, namlich die 
fullungswirksame Druckdifferenz vor und nach dem 

45 Saugventil 36 und die Offnungsdauer des Saugventils 
36, bei geringem Offnungsdifferenzdruck des Saugven- 
tils 36 groB sind. Andererseits kann bei vorgegebener 
Fullung des Arbeitsraums 34 der Pumpenelemente 22 
eine Forderpumpe 1 0 mit geringerer Forderleistung und 

50 entsprechend schwacher dimensioniertem Antrieb ver- 
wendet werden, die dadurch kostengunstiger ist. Da- 
durch, daB mittels der KraftstoffzumeBeinrichtung 60 
der DruchfluBquerschnitt von der Forderpumpe 10 her 
vollstandig verschlieBbar ist, ist auch bei geringem Off- 

55 nungsdifferenzdruck des Saugventils 36 eine Nullforde- 
rung der Hochdruckpumpe 18 sichergestellt. 
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1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraft- 
maschine mit einer Hochdruckpumpe (18), durch 
die Kraftstoff unter Hochdruck in einen Speicher s 
(32) gefordert wird, mit dem an den Zylindern der 
Brennkraftmaschine angeordnete Injektoren (40) 
verbunden sind, mit einer Forderpumpe (10), durch 
die Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter (12) zur 
Hochdruckpumpe (18) gefordert wird, wobei die io 
Hochdruckpumpe (1 8) wenigstens ein Pumpenele- 
ment (22) aufweist mit einem einen Arbeitsraum 
(34) begrenzenden, in einer Hubbewegung ange- 
triebenen Pumpenkoiben (26), und wobei der Ar- 
beitsraum (34) eine Verbindung mit der Druckseite *5 
der Forderpumpe (10) aufweist, in der ein zum Ar- 
beitsraum (34) hin offnendes Saugventil (36) ange- 
ordnet ist, durch das beim Saughub des Pumpen- 
kolbens (26) Kraftstoff in den Arbeitsraum (34) ein- 
stromt, wobei das Saugventil (36) ein durch eine 20 
SchlieBfeder (80) in einer SchlieBrichtung beauf- 
schlagtes Ventilglied (76) aufweist, wobei sich die 
SchlieBfeder (80) zumindest mittelbar am Pumpen- 
koiben (26) abstutzt und wobei mit zunehmendem 
Saughub des Pumpenkolbens (26) die durch die 25 
SchlieBfeder (80) auf das Ventilglied (76) ausgeub- 

te SchlieBkraft geringer wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein minimaler Offnungsdifferenz- 
druck des Saugventils (36) weniger als 0,9 bar be- 
tragt. so 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der minimale Off- 
nungsdifferenzdruck des Saugventils (36) hoch- 
stens 0,8 bar betragt. 35 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 Oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB ein mittlerer Off- 
nungsdifferenzdruck des Saugventils (36) in einer 
Zwischenstellung des Pumpenkolbens (26) im Be- 40 
reich des halben Saughubs des Pumpenkolbens 
(26) wenigstens 0,9 bar betragt. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von 45 
mittierem Offnungsdifferenzdruck zu minimalem 
Offnungsdifferenzdruck des Saugventils (36) gro- 
Ber als 1 ist und hochstens 10 betragt. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An- so 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Forderpumpe (1 0) und dem Saugven- 
til (36) eine KraftstoffzumeBeinrichtung (60) ange- 
ordnet ist, durch die ein DurchfluBquerschnitt fur 
den zum Saugventil (36) flieBenden Kraftstoff ein- 55 
gestellt wird und durch die der Druchf luBquerschnitt 
vollstandig verschlieBbar ist. 




6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch die Kraftstoff- 
zumeBeinrichtung (60) der DurchfluBquerschnitt 
derart eingestellt wird, daB durch die Hochdruck- 
pumpe (18) eine Kraftstoffmenge in den Speicher 
(32) gefordert wird, die erforderlich ist, urn im Spei- 
cher (32) einen vorgegebenen Druck aufrechtzuer- 
halten. 
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